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Resumo 

O trabalho teve por objetivo analisar aplicabilidade de geotecnologias no estudo das transformações 
do espaço urbano do 1º distrito de Teresópolis, localizado na região Serrana do estado do Rio de 
Janeiro. Através da interpretação de imagens de satélite, foi caracterizada a distribuição da 
população nesse espaço quanto ao seu grau de organização e adensamento e a integração dessas 
informações com dados demográficos por setor censitário permitiu diagnosticar as potencialidades e 
condições de vida das pessoas residentes, sendo identificados ainda, os rebatimentos ecológicos 
decorrentes dessas transformações. Após esse diagnóstico foram criados cenários tendenciais frente 
à manutenção de determinados indicadores sócio-espaciais e foi produzida uma análise crítica dos 
limites e potencialidades do processo de seleção de indicadores, da integração de fontes espaciais e 


alfanuméricas com vistas a contribuir para o melhor ordenamento do município de Teresópolis. 
Palavras-chave: Geotecnologias; espaço urbano; indicadores sócio-espaciais. 


Abstract 

The goal of the work was to analyze the applicability of geotecnologies in the study of the 
transformations of the urban space of the 1º district of Teresópolis located in the ridgy region of Rio de 
Janeiro state. Through the interpretation od satellite images it was characterized the distribution of the 
population in this space as to its organization anda density of theses with demographic data by census 
sector has allowed to diagnose the potencialities and conditions of life in the residing peoples, there 
being identified still the ecological rebates from these transformations. After this diagnosis there have 
been created scenery tendencies in face of the maintenance of limitations and potentialities of the 
process of indicator selection of the integration of space sources and alphanumerical having as an aim 


to contribute to the best ordely organization of Teresópolis county. 

Keyworks: geotecnologies; urban space, socio-spacial indicators. 

Introdução 

Estudos acerca das transformações vinculadas à dinâmica urbana e seus rebatimentos espaciais se 


tornaram recorrentes no Brasil, nos últimos anos, sob diferentes formas de interpretação e escalas de 


análises. Essa recorrência reside na necessidade de aprofundar o conhecimento tanto das 


complexidades associadas aos fenômenos urbanos, quanto em relação aos desdobramentos por eles 


gerados. 


O detalhamento de estudos que avaliem as formas de uso e ocupação do espaço urbano e suas 
constantes alterações torna-se imprescindível ainda, pelo fato de ser nesta parcela do território que 
se concentra o maior número de pessoas, sendo este o lugar onde os investimentos de capital são 
maiores, seja em função das atividades aí desenvolvidas, seja devido ao próprio processo de 


produção do espaço. 


Corrêa (1995, p.12), aponta outra característica inerente ao espaço urbano: o fato do mesmo ser 
“simultaneamente articulado e fragmentado”, ou seja, “cada uma das partes mantém relações 


espaciais com as demais, ainda que, de intensidade muito variável”. 


Assim, ao compreender o espaço urbano como um espaço composto por uma multiplicidade de 
fatores, para que sejam tomadas ações de intervenção, nas cidades, contemporaneamente, faz-se 


necessário uma leitura de todas as variáveis que interferem nesta realidade. 


Desta maneira, monitorar a expansão e como se estrutura a ocupação urbana de uma determinada 
região pressupõe considerações quanto: ao grau de organização em que tal expansão está 
ocorrendo; as tendências desse crescimento; quais as características sócio-econômicas, as 
potencialidades e capacidade de sustentação dessas populações; qual a capacidade do suporte bio- 
físico, que ora atua como fator limitante, ora direcionador deste crescimento; e, quais impactos 
causam sobre o meio ambiente, tendo-se como premissas para tal, a proposta de um planejamento 


que considere os aspectos sociais, econômicos, ecológicos e estéticos. 


Nesta perspectiva, a aplicação de Geotecnologias que envolvem a utilização de sensores remotos e 
sistemas de informações geográficas têm-se tomado de fundamental importância para a realização 
de análises acerca da dinâmica intra-urbana, haja visto, que estas auxiliam o processo de captura, 
manipulação e integração de dados visando produzir informações de maneira mais ágil, tentando 


minimizar assim, o distanciamento das análises e a ocorrência dos processos urbanos. 


Sendo assim, presente trabalho teve por objetivo geral a demonstração, a partir de uma abordagem 
integrada, de duas dimensões da análise geográfica: a evolução do espaço urbano do município de 
Teresópolis e o perfil sócio-econômico da população residente neste espaço através do emprego de 
Sensoriamento Remoto e de modelagens estatísticas via Sistema de Informações Geográficas, que 
permitirão uma análise integrada dos fenômenos associados ao processo de transformação deste 
espaço nas últimas três décadas e, ainda, a criação, através de indicadores, da realidade espacial 


atual e de cenários futuros. 


Como objetivos específicos tiveram-se: a análise temporal das transformações no arranjo espacial 
urbano do município de Teresópolis para o perído de 1972 a 1996 e de 1996 a 2000; o diagnostico do 
perfil sócio-econômico da população residente nesta parcela do espaço através da aplicação de 
modelagens estatísticas para tratamento e espacialização dos dados oriundos das pesquisas 
censitárias realizadas nos anos de 1991, 1996 e 2000 em ambiente de sistema de informações 
geográficas; a demonstração do papel dos condicionantes do suporte bio-físico na construção, 
evolução e reprodução do espaço e avaliar os rebatimentos ecológicos decorrentes das 
transformações na dinâmica sócio-espacial urbana; e o teste da aplicação de metodologias de 
Geotecnologias (Sensoriamento Remoto e Sistema de Informação Geográfica) na classificação de 


áreas urbanas. 


ÁREA DE ESTUDO 

O município de Teresópolis criado em 1891 tem uma área de 849,6km? e se encontra localizado na 
região Serrana do estado do Rio de Janeiro, com sua posição geográfica determinada pelas 
seguintes coordenadas: 22º 26'20" de latitude sul e 42º 58'42" de longitude oeste (figura 1). Segundo 
o Censo Demográfico (IBGE, 2000), possui uma população de 138.081 habitantes, que se distribui de 
forma irregular pelos três distritos que o compõe - Teresópolis (distrito sede), Vale do Paquequer 
(com sede em Cruzeiro) e Vale do Bonsucesso (com sede em Bonsucesso), sendo o 3º município 


mais populoso da região Serrana. 


Figura 1: Localização da Área de Estudo 
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O distrito sede do município de Teresópolis tem sua área distribuída nos alto e médio cursos das 
bacias do rio Paquequer e rio das Bengalas e possui características diferenciadas, em termos 


ecológicos e, especialmente, em relação às formas de ocupação e uso do solo. Neste distrito estão 


concentrados 82,5% do contingente populacional do município, sendo que destes, 96,3% são 


consideradas populações urbanas. 


Quanto à população residente nas áreas do distrito classificadas como rural, que corresponde a 3,6% 
do total de habitantes, em maior parte estão envolvidas em atividades agropecuárias como a pecuária 
extensiva e atividades de cultivo, sendo que essas atividades de cultivo mesmo perdendo em área 


para a pecuária possuem valor econômico de maior expressão (FERREIRA et a/, 1998, p. 39). 


Fisiograficamente os alto e médio cursos do rio Paquequer e do rio Bengalas são caracterizados por 
um relevo montanhoso, inserido da região das escarpas e reverso da Serra do Mar (Batólito Serra 
dos Órgãos) e apresentando extensas áreas recobertas por vegetações que abrigam espécies 


endêmicas e raras do ecossistema da Mata Atlântica. 


Em termos demográficos, já na década de 1920, a cidade de Teresópolis contava com 7.200 
habitantes, o que representava aproximadamente 40% do total municipal, diferentemente da maioria 
da população brasileira que vivia no campo. Nos últimos 50 anos houve um crescimento populacional 
acelerado (gráfico 1), reflexo direto da facilidade de acesso, por rodovia, com o Rio de Janeiro 
(inaugurada em 1959), do processo de migração campo-cidade e do primeiro boom imobiliário que 
iria definir, até fins da década de 1980, o perfil veranista e turístico da cidade. A população que em 
1950 era de 34.396 habitantes passa para 52.318 pessoas em 1960, o que representou um 
crescimento da ordem de 52,1%. A taxa de crescimento manteve-se elevada durante os anos 70 e 
80, atingindo uma média de crescimento superior a 35% a cada dez anos, sofrendo uma 
desaceleração somente após 1990, onde o crescimento de 1991 a 2000 ficou em 14,4%, taxa 


bastante inferior aquelas relativas aos períodos anteriores. 


Gráfico 1: Crescimento populacional de Teresópolis — 1920 a 2000 
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Fonte: Ferreira et al, 1998. 
METODOLOGIA DE PESQUISA 


No plano operacional, esta pesquisa se dividiu em três etapas de execução, de acordo com o 


fluxograma (figura 2). 


Figura 2: Fluxograma metodológico 


ETAPA 
Seleção da Área de BASE Definição da hipótese 


Estudo e escala de de trabalho 
trabalho 





























Definição de objetivos 
gerais e específicos 











ETAPA O = 
CONSTRUTIVA — Elaboração da — 
= — fundamentação teórica 




















| Seleção de indicadores e 
Aquisição de imagens aéreas aplicação de métodos e 





“e dados demográficos por técnicas de análise 
setor censitário (inclusive 
malhas dos setores) 














Estruturação do SIG 
“Trabalhode Campo | Lo 


























A escala sistemática adotada para o estudo foi a de 1:50 000, em termos de imagens foram 
adquiridas as seguintes: imagem SPOT XS/PAN (1996); imagem LANDSAT 7 (2000); mosaico de 
imagem IKONOS (2000), utilizado como fonte de experimentação e checagem; e, fotografias aéreas 
em escala 1:8000, para o ano de 1994, também no auxílio a ratificação e retificação de informações 


previamente mapeadas nas imagens. 


Para setorização das classes apresentadas para interpretação de imagens foram consideradas as 
seguintes variáveis, além das características inerentes a resolução espectral: arranjo espacial das 
formas; feições de contexto; tamanho dos objetos; tonalidade; densidade fundiária; fases da 
ocupação urbana; textura; características do relevo, e; traçado e tratamento do sistema viário 
(ANJOS, R., 1991; NOVO, E, 1989). Assim, partir dessas variáveis e do reconhecimento da área de 


estudo através de campanhas de campo foram definidas as seguintes classes a serem mapeadas: 


<q 


+ 
hos 


Área urbana consolidada — grau de ocupação superior a 70%, áreas mais antigas que 
comportam além do uso residencial, as principais atividades comerciais, industriais e de serviços, 
apresentam padrão de arruamento bem definido e, predominantemente, com asfaltamento; 

“ Área urbana em processo de consolidação —grau de ocupação concentra-se na faixa de 50 a 
70% do território, localizando-se no contato direto com as áreas urbanas consolidadas. Estas 
áreas, em grande maioria, disponibilizam alguns serviços característicos das áreas consolidadas; 

“ Área urbana em expansão organizada — zonas onde o grau de ocupação do território fica em 

tomo de 10 a 50%, possuem arruamento definido e englobam loteamentos consolidados ou não, 


além de conjuntos habitacionais planejados pela prefeitura local ou por iniciativa privada; 


y 
é 


* Área urbana em expansão desorganizada —o grau de ocupação do território fica em torno de 


10 a 100%, não sendo observado qualquer tipo de traçado definido e adensamento populacional; 


y 
é 


%* Área de transição urbano-rural — o grau de ocupação do território é superior a 10% e com 


traçado associado a chácaras; 


“* Áreas com Vegetação - área com vegetação em diferentes estágios de sucessão ecológica 
secundaria, que se subdivide em três estágios: Estágio 1 — estágio inicial da sucessão; Estágio 2 
— estágio médio da sucessão, Estágio 3 — estágio avançado da sucessão, além da Floresta 
Climax e de outros tipos de cobertura vegetal (pioneira aluvial e vegetação rupestre); 


“* Corpos d'água — rios, lagos e áreas represadas destinadas à captação de água. 


Quanto ao processamento de imagens foram aplicadas várias etapas que envolvem desde o 
georreferenciamento e a composição colorida de imagens até métodos híbridos de interpretação, que 


associaram as técnicas de classificação automática supervisionada e interpretação visual. 


Já para análise da condição socioeconômica da população foram trabalhados por setor censitário os 
seguintes indicadores: número total de habitantes; a dinâmica populacional que considerou além da 
densidade demográfica, outras variáveis como o crescimento da população nos últimos 10 anos e 
sua distribuição espacial; o nível de renda, a tipologia da habitação — identificar as características dos 


domicílios tais como: a instalação sanitária e acessibilidade a rede de energia elétrica; 


Quanto aos indicadores ecológicos foram considerados: as variações das taxas de cobertura vegetal 


nos diferentes anos analisados; a rede de drenagem; e, o grau de declividade. 


Assim, dentre as diversas análises realizadas do âmbito deste estudo destacam-se o cálculo do 
crescimento da área urbana em suas diferentes categorias, ao longo dos anos mapeados por 
técnicas de Sensoreamento Remoto, e a integração destas com as informações geradas pelas 
análises estatísticas com os dados censitários sendo realizadas querys que indicassem as 
transformações na dinâmica urbana e que rebatimentos estas mudanças estariam promovendo na 


cobertura vegetal. 


Quanto aos trabalhos de campo realizados ao longo da pesquisa, através de pontos amostrais, é 
válido ressaltar que estes serviram para avaliar o grau de exatidão das interpretações, para 
checagem de dúvidas e ratificação das classificações geradas e ainda, para ampliar o grau de 


familiaridade com a área. 


RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A análise do desenho urbano do distrito sede de Teresópolis nos anos de 1972, 1996 e 2000 (figura 
3) demonstrou que o processo inicial de ocupação foi feito de forma linear e com estrutura retangular, 
acompanhando o eixo de várzea dos rios e as estradas, evoluindo posteriormente, para o formato em 
leque, através da ocupação das encostas. Esses modelos de crescimento estão diretamente 
associados ao padrão aplicado à expansão de cidades cujos determinantes são os fatores ambientais 


e físicos. 


Figura 3: 
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Inicialmente a várzea do alto curso do rio Paquequer, por representar a maior área plana, foi 
densamente ocupada cabendo esclarecer que este processo foi facilitado pela construção de ferrovia 
em 1890 que ligava a cidade ao Porto da Estrela, na Baía de Guanabara e das duas rodovias 
federais que interligam o planalto Teresopolitano à cidade de Itaipava (BR — 495 desde 1939) e a 
cidade do Rio de Janeiro (BR 116 desde 1959). 


Desta forma, a tendência de expansão da área urbana no distrito sede ocorre devido as 
características naturais e antrópicas, sendo os vales encaixados dos Córregos Meudon, Príncipe e do 
Poço do Peixe, e os rios Albuquerque, Fischer e Quebra Frascos, todos contribuintes da bacia do 
Paquequer e o rio das Bengalas, os principais sentidos de crescimento. Em relação aos eixos viários 
o crescimento ocorre em três direções: das rodovias BR-495 e 116, assim como da RJ-130 que liga a 
cidade de Teresópolis ao município de Nova Friburgo, também localizado na região Serrana 


Fluminense. 


Em termos quantitativos a classificação das imagens permitiu confirmar que o crescimento espacial 
urbano no período de 1972 a 2000 foi da ordem de 298,3% e teve como principais eixos de 
orientação os sentidos norte-nordeste (N-NE — direção do bairro Albuquerque), norte-noroeste (N-NO 
— bairros Jardim Salaco e Barra do Imbuí) e nordeste-sudeste (NE-SE — Bairro Meudon) do alto curso 


da bacia do rio Paquequer (gráfico 2). 























Gráfico 2: Orientação geográfica do crescimento 
urbano de Teresópolis 
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Outra avaliação importante se refere às taxas de conversão das classes de uso do solo em 
decorrência do crescimento urbano. O período base para esta interpretação, refere-se aos anos de 
1976 e 2000. 


Em 1976 a área mapeada como de uso (áreas onde há ocupação e atividades humanas urbanas e 
rurais) correspondia a 23,6% do total do distrito sede. No que tange a cobertura vegetal predominava, 
espacialmente, a fitofisionomia do estágio médio de sucessão ecológica (E2) perfazendo um total de 
21,4% do distrito, ocorrendo de forma mais contínua no alto curso do rio das Bengalas e em 
fragmentos nas áreas do médio curso do rio Paquequer (Gráfico 3). Secundariamente, prevaleciam 
os remanescentes de Estágio inicial de sucessão ecológica secundária (E1) e a Floresta Clímax, 


representando 36,4% e 36,0%, respectivamente, do total de área do 1º distrito. 





Gráfico 3: Uso do solo e cobertura vegetal - 
distrito sede de Teresópolis - 1976 
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Em 1996, a classe uso permanece ocupando maior área, com 70,14km?. Em relação à vegetação 
importantes mudanças ocorreram, passando a predominar as áreas recobertas por floresta clímax e 


aquelas em estágio avançado de sucessão secundária (gráfico 4). 





Gráfico 4: Uso do solo e cobertura vegetal - 
distrito sede de Teresópolis - 1996 
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Fonte: Ferreira et aí 1998. Elaborado por: Costa, 2004. 


A relativa expansão das áreas de florestas pode ser justificada pela implementação, ao longo da 
década de 1980, de áreas de proteção ambiental estaduais (como exemplo a APA do Jacarandá) e 
municipais, fato que restringiu o desenvolvimento de determinadas atividades de uso do solo e 


permitiu, por conseguinte a preservação dessas matas. 


Em termos comparativos, a análise para o período demonstrou que embora tenha ocorrido a 
regeneração de áreas verdes, a perda em termos de cobertura vegetal também foi relevante, visto 
que, as áreas em processo inicial e médio de sucessão secundária cederam lugar para diferentes 
tipos de uso do solo urbano, ou seja, 9,08km?, dos 35,8km? de áreas urbanas existentes em 1996 
eram de áreas recobertas por vegetação em estágios inicial e médio de sucessão ecológica, em 1976 


(gráfico 5). 





Gráfico 5: Área de cobertura vegetal convertida em uso - 1º 
Distrito de Teresópolis - 1976 a 2000 
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Fonte: Ferreira et al, 1998. Elaborado por: Costa, 2004. 


Em relação às classes de uso do solo urbano, a categoria que mais cresceu as expensas da 
devastação da cobertura vegetal foi a área urbana em expansão desorganizada, ocupando uma área 
de 5,67km”, anteriormente recobertos por floresta e vegetações em diferentes níveis de regeneração 
(gráfico 6 e figura 4). Há que ressaltar, porém que a classe consolidada, em processo de 
consolidação e em expansão organizada também exerceram e ainda exercem grande pressão sobre 


a cobertura vegetal, visto que somadas representam a degradação de 6,36km? em área vegetada. 





Gráfico 15: Total de área de cobertura vegetal em 1976 
transformadas em classes de usos urbanos no Distrito Sede de 
Teresópolis - 2000 
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Fonte: Ferreira et al, 1998. Elaborado por: Costa, 2004. 
Figura 4: Distrito sede de Teresópolis — transformações no uso do solo entre 1976 a 
2000 
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Elaborado por Costa, 2004. 


Tal fato demonstra que a busca por melhor qualidade de vida, associada ao fato de residir próximo a 
áreas verdes, pode ser ameaçado pelo próprio processo de ocupação desordenado, realizado tanto 
por populações de alta, quanto por populações de baixa renda. 


Quanto ao cenário tendencial de crescimento urbano para os próximos dez anos, caso permaneçam 
os tipos atuais de uso e ocupação do solo urbano, estima-se um importante avanço para deste 
crescimento em três padrões: o primeiro, orientado pelas vias, principalmente ao longo da RJ-130 
(bairro Albuquerque) e das BR- 116 e 495, nas porções nordeste e noroeste do município, 
respectivamente; o segundo, adensando o fundo dos vales dos rios Meudon, Fischer e Quebra- 
Frascos e indo a direção de suas nascentes; e, o terceiro, resultado do empobrecimento da 


população urbana e da migração que contribuirão para o adensamento das áreas classificadas em 


2000 como áreas urbanas em processo de consolidação e de expansão organizada e desorganizada. 
Com destaque para os bairros Barra do Imbuí, Caleme e Quinta Lebrão. 

Quanto aos rebatimentos ambientais decorrentes dessa expansão destacam-se dois aspectos: a 
pressão exercida sobre os remanescentes de cobertura vegetal de Mata Atlântica, sejam aqueles 
protegidos pelo Parque Nacional da Serra dos Órgãos (limítrofes com os bairros Caleme, Quebra- 
frascos e Barra do Imbui), sejam os que compõem a APA do Jacarandá (limítrofes com os bairros 
Quinta Lebrão e Meudon) e, a pressão sobre os manaciais, assim como, a contaminação destes pelo 
lançamento in natura de esgoto sanitário. Destacando-se a região limítrofe a APA do Jacarandá que 
concentra grande parte das cabeceiras dos rios capturados para o fornecimento de água do municio 
e a ocupação em direção ao reservatório do Triunfo no bairro do Caleme. 


A análise integrada dos dados socioeconômicos com os ecológicos também permitiu avaliar, em 
termos espaciais, que por possuir relevo extremamente acidentado 22,8% das áreas urbanas do 
distrito encontram-se em declividade acima de 27º. Essas ocupações por serem realizadas de forma 
indiscriminada por populações de alta e baixa renda acabam por contribuir para aumento do risco de 
ocorrência de processos erosivos uma vez é feita à retirada da cobertura vegetal (figura 5). 


Áreas urbanas em declividade acima de 27º - n o distrito sede de Teresópolis - 2000 
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O fato de ter-se considerado como fator de conflito de uso as ocupações que ocorrem em declividade 
acima de 27º e não aquelas que ocorrem em áreas de inclinação superior a 45º, conforme prevê a lei 
de uso e cobertura do solo estadual, deve-se às características da área, visto que, segundo Santos 
(2000, p.97), são em áreas acima dessas declividades que ocorrem preferencialmente os processos 
de escorregamento de solo responsáveis por ocasionar tantas perdas humanas e materiais na área 


estudada. 


Por fim, a utilização de geotecnologias para a análise da dinâmica urbana do distrito sede de 


Teresópolis se mostrou uma excelente ferramenta de avaliação dada a contribuição na obtenção, 


manuseio e integração de informações, embora, tendo sido encontradas ao longo da pesquisa 
limitações, tanto nas interpretações espaciais, quanto nas alfanuméricas, inerentes a própria 


complexidade e heterogeneidade do espaço urbano. Podendo ser em feitas as seguintes colocações: 


A classificação automática supervisionada das imagens SPOT e LANDSAT permitiu gerar, cartas 


imagens onde se obteve um índice de aceitação de 80%. 


A análise de correlação demonstrou que as maiores ocorrências de “confusões” entre classes 
acontecem entre as áreas urbanas e aquelas classificadas como solo exposto e como áreas com 
cobertura em estágio de sucessão vegetal inicial e entre as áreas mapeadas como floresta com 
aquelas enquadradas nas classes vegetação em estágios de sucessão ecológicas avançado e 
intermediário. A resolução desses problemas baseou-se no refinamento do mapeamento através da 
aplicação do método de interpretação visual de imagens, visto que, neste procedimento os 
conhecimentos do fotointerprete em relação a verdade terrestre contribuem sobremaneira para 


solucionar conflitos gerados pela interpretação automática. 


Já em relação a análise integrada via sistema de informações geográficas as maiores dificuldades 
encontradas no que tange a interpretação dessas informações sintetizam-se em dois grupos: o 
primeiro, diz respeito a forma como estas encontravam-se disponível para venda (meio analógico e 
dados alfanuméricos codificados), e o segundo, trata diretamente da característica dos dados, ou 
seja, após a montagem da base de dados espacial e alfanumérica, a manipulação dessas 
informações permitiu gerar resultados que nem sempre condizem com a realidade sócio-econômica 
da área estudada. Na tentativa de minimizar estes problemas, foi realizado um criterioso 
reconhecimento e a manipulação estatística dos dados para, posteriormente, serem definidas as 


classes e os métodos geoestatísticos de espacialização das informações. 
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